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Introducción

Actualmente los textos proporcionados en el mercado como guía para la
construcción vertical no son lo suficientemente generosos con la información que brindan,
es decir que algunos de estos textos por no decir todos se enfocan en algunas líneas
específicas de la construcción vertical y no se especifica un proceso constructivo de forma
completa puesto que no se pueden tomar como guía para un ingeniero sin experiencia en
construcción, por ende se ve la necesidad de la creación de un manual guía para los
procesos constructivos de una obra en construcción vertical, la cual proporciona una ayuda
didáctica para el ingeniero residente de obra sin experiencia.
Por esta razón se ve la necesidad de la creación de una guía de fácil comprensión,
la cual será una herramienta didáctica para solventar algunas inquietudes que se generan
cuando no se cuenta con experiencia laboral como residente.
En esta guía se tendrá en cuenta algunos procesos constructivos relevantes para la
realización de la obra, diferenciando así las etapas y cada procedimiento que se requiere
para algunos procesos constructivos que se especificaran más adelante, teniendo en
cuenta las especificaciones de la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 y todo lo
referente a procesos constructivos que se encuentran reglamentados en el país. Con el fin
que el manual sea una ayuda para el ingeniero residente sin experiencia.

Resumen
A pesar de la variedad de herramientas que se encuentran actualmente para los
ingenieros recién egresados, es notoria la falta de información para un residente de obra
sin experiencia a la hora de ejecutar su trabajo; por esta razón se decide crear un guía para
el ingeniero residente en donde se podrán resolver algunos problemas que se presentan
en una obra de construcción vertical, teniendo en cuenta todo el proceso constructivo de
esta; con el fin de que el ingeniero residente ejecute su trabajo de manera adecuada Es
decir que esta será una herramienta en donde se observaran los procesos constructivos
más relevantes y así mismo los problemas más comunes que se pueden llegar a presentar.

Abstract
Despite the variety of tools currently available to newly graduated engineers, the lack
of information for a resident of the work without experience when executing their work is
notorious; for this reason, it is decided to create a guide for the resident engineer where
problems can be solved that arise in a vertical construction work, taking into account the
whole construction process of this; in order for the resident engineer to execute his work
properly. That is to say that this tool is not a tool where the most relevant constructive
processes are observed and also the most common problems that can be presented.

1. Descripción del problema
1.1 Planteamiento del problema
El cargo de Ingeniero Residente representa para el recién egresado de ingeniería
su primer empleo en la mayoría de los casos, sin embargo, los conocimientos necesarios
para desempeñarlo surgen por lo general de la experiencia, que aún no tiene, generando
además en él incertidumbre y desconfianza.
1.2 Formulación del problema
¿De qué manera un documento guía puede asistir a un profesional recién graduado
al momento de enfrentarse a su primer cargo y mientras adquiere la experiencia necesaria?
1.3 Delimitación
Este trabajo se limitará a describir las actividades propias de un ingeniero residente
y a proponer herramientas para facilitar el buen desempeño de su cargo, en construcciones
verticales y en la ciudad de Bogotá.
1.4 Justificación
El alcalde de Bogotá anuncio que los proyectos de desarrollo urbano para los
próximos años van a generar inversiones por 19 billones de pesos, e invito a los
constructores a participar en la construcción de 157.000 viviendas en los próximos dos
años. Para ejecutar esto, la Administración Distrital está generando las condiciones, y
buscando destrabar los proyectos que estaban paralizados¨ Camacol. (marzo-abril 2016).
Planes de desarrollo, construyendo una región de calidad. Construnota, 58
Con esto podemos observar que la competencia en el sector de la construcción va
a aumentar y se van a requerir de profesionales que puedan darle manejo a ciertas
dificultades que se pueden presentar en el transcurso de una obra. Esta competencia se
observa principalmente los ingenieros residentes de obra en construcción vertical, ya que
se ve una demanda muy grande para un cargo de estos. Por eso se pretende realizar un
ABC de construcción vertical que sea de fácil compresión y de alta aplicación en dicho
cargo.
2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Construir una herramienta de fácil compresión y aplicación para los ingenieros
civiles, recién egresados que se enfrenten a su primer cargo como ingeniero residente en
obras de construcción vertical.
2.2 Objetivos específicos
• Identificar y analizar la información existente sobre manuales de construcción
vertical.
• Cuantificar de la mejor manera la información seleccionada para así enfocar
los temas hacia las actividades del ingeniero residente de obra en construcción
vertical.
• Realizar una bitácora que cuente las experiencias obtenidas por ingenieros
civiles que hayan ocupado el cargo de residentes de obra en construcción vertical y
así poder anexarla al manual ABC.

3. Marco referencial
3.1 Marco teórico
Observando que hoy en día existen varios textos que proporcionan ciertas bases a
los ingenieros residentes en construcción vertical, uno de ellos es el Libro, ¨ Manual del
residente de obra, control de la obra-supervisión-seguridad¨, escrito por el autor mexicano
Luis Lesur en el 2002 y reimpreso en el 2007. El cual se enfoca directamente a los procesos
constructivos, si bien en el capítulo hablan del ingeniero residente, no aborda directamente
las responsabilidades y tareas que deben afrontar estos.
Otro texto que aborda situaciones parecidas es el ¨Manual del ingeniero civil¨ escrito
por Frederick s. Merritt, M. Kent Loftin y Jonathan T. Ricketts, este manual aborda los temas
de construcción vertical de una forma muy general y está más enfocado a la parte de la
planeación del proyecto y no a la ejecución como tal de este.
Contemplando que este manual ya tiene alrededor de 15 años de su emisión al
público y que además fueron realizados en otro país con parámetros y normas ajenas a las
colombianas, pretendemos otorgar una herramienta más reciente y que se enfoque en el
ingeniero residente de obra en construcción vertical.
3.1.1 Planeación y administración
En la planeación de un proyecto los principales factores son: costos y tiempo, con
los cuales el ingeniero debe ser capaz de generar herramientas que le permitan realizar un
seguimiento a estos dos factores; una de estas herramientas puede ser un cronograma de
actividades en el cual estarán inmersos conjuntos que le permitirán llevar una buena
planeación y disponer de los recursos que se tienen a la mano pues deberán ser suficientes
para el desarrollo del proyecto.
En esta etapa cabe recalcar la importancia de los diseños del proyecto a ejecutar
además de todas las licencias, pólizas requeridas, planeación, presupuesto, etc. Puesto
que en esta etapa ya se tienen los estudios pertinentes de todo lo que abarca el proyecto,
puesto que se conocen todos los posibles impedimentos que pueda presentar, un ejemplo
de estos es el terreno, ya que en algunas ocasiones el estudio de suelos no es suficiente
para determinar el tipo de terreno que se va a trabajar, es decir que las condiciones pueden
variar, por esta razón se deben anticipar este tipo de estudios con el fin de resolver cualquier
problema que se presente y así no se presenten retrasos en la obra.
Se debe tener en cuenta que antes de iniciar la obra todas las pólizas y contratos
de trabajadores deben estar al día además de algunos pedidos de material, esto con el fin
de evitar retrasos y posibles problemas, ya que se debe estar un paso adelante por así
decirlo.
3.1.2 Ejecución de obra
Para la ejecución de obra se debe tener en cuenta que todo lo que respecta a
planeación y administración debe estar al día, además de las herramientas y pedidos
anticipados, la ejecución de obra sigue por así decirlo un desarrollo cronológico que ciertas
actividades deben estar terminadas, y otras por terminar es decir que algunas son
independientes y otras dependientes; en la ejecución de la obra vertical se debe realizar
control seguido con el fin de evitar atrasos puesto que si alguna actividad no se lleva a cabo
de manera adecuada se deberá realizar de nuevo, lo cual indica perdida de material, de

mano de obra y retraso para que sea recibida, por esta razón a medida que cada actividad
sea ejecutada debe ser supervisada de manera detenida.
3.1.3 Control de obra
E l control de obra es una actividad que va de la mano con la ejecución de obra, ya
que por medio de esta actividad se definirá el éxito de cumplimiento de entrega de la obra
puesto que, al realizar un control adecuado de ella, se evitaran retrasos en la obra puesto
que en la mayoría de casos algunas actividades no son realizadas de la manera adecuada
por diversos factores del trabajador contratado, por esta razón se debe realizar un control
exhaustivo.
3.2 Marco conceptual
Un Ingeniero, es una persona con conocimiento matemático, técnico y operativo con
características innovadoras e investigativas, capaz de resolver problemas que aquejen a
una comunidad, para así optimizar y generar una vida más cómoda a las personas que la
habiten. En ingeniería civil el residente, es la persona encargada para el seguimiento y
control de una obra de construcción en la cual se efectúan y se aplican cambios de cierto
recurso para mejorar su aprovechamiento.
3.3 Marco legal:
NTC 121 Cemento Portland. Especificaciones físicas y mecánicas.
NTC 174 Especificaciones de los agregados para concreto.
NTC 248 Barras y rollos corrugados de acero al carbono para refuerzo de concreto.
NTC 384 Asbesto-cemento. Tubos para alcantarillado.
NTC 396 Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto.
NTC 1087 Tubos de poli cloruro de vinilo (PVC) rígido para uso sanitario, aguas lluvias y
ventilación.
NTC 1299 Aditivos químicos para concreto.
NTC 1925 Mallas electro soldadas de acero, fabricadas con alambre liso, para refuerzo de
concreto.
Licencias de construcción
Normas ambientales como:
•
•
•
•
•

Programa para el manejo de residuos.
Control de emisiones atmosféricas.
Uso y almacenamiento adecuado de materiales de construcción.
Protección del suelo – prevención de procesos erosivos y control sobre la
escorrentía.
Prevención de la contaminación de cuerpos de agua y redes de servicios públicos.

•
•
•
•
•
•

Manejo de la vegetación, la fauna y el paisaje.
Manejo del tránsito (PMT).
Salud ocupacional.
Adecuación de campamentos.
Manejo de contingencias.
Gestión social.

4. Metodología
Este trabajo se realizó con la ayuda de ingenieros con experiencia en el campo de
construcción vertical en la ciudad de Bogotá, los cuales por medio de experiencias de
trabajo nos brindan información, y permiten la involucración a sus ambientes laborales
“obras”, en donde se tomaron diversas fotografías las cuales muestran el procesos
constructivo o finalizado de una actividad, esto permite consolidar la elaboración del manual
el cual servirá como ayuda para el ingeniero residente de obra sin experiencia.
5. Planeación y administración
5.1 . Tipos de contrato
Existen cinco tipos de contrato los cuales difieren según el acuerdo al que se llegue,
es recomendable dejar todo estipulado de forma escrita con el fin de evitar problemas u
inconvenientes que se puedan generar para el contratante, a continuación, se explican los
tipos de contratos existentes en el país. Estos contratos varían dependiendo el tipo de obra
que se esté realizando.
- Contrato a precios unitarios: Este tipo de contrato es el más conveniente puesto
que va de acuerdo con las cantidades de obra que se requieren para la obra; este tipo de
contrato no maneja ningún tiempo en específico lo cual indica que puede durar lo que dure
la ejecución de la obra.
- Contrato de precio global: Este tipo de contrato maneja un precio global para la
obra lo cual indica que en este contrato va incluido todo lo que se requiere en la obra,
material, herramienta, trabajadores, etc.
-Contrato llave en mano: Este tipo de contrato maneja una similitud a la modalidad
del contrato global con la diferencia que es para proyectos pequeños, por ejemplo, el arreglo
de una casa, además de esto se maneja un poco de confianza por parte del contratante
hacia el contratista.
-Contrato de mano de obra: Este tipo de contrato se maneja de forma personal, es
un contrato en el cual se incluye solo a un trabajado por así decirlo, en este contrato se
manejan las pólizas de prestaciones sociales, aunque no hay anticipo lo cual indica que no
se requiere póliza de anticipo.
-Contrato de mano de obra y materiales: Este tipo de contrato es personal y lleva
especificaciones como que se contrata la mano de obra que se requiera y así mismo la
cantidad de materiales.

5.2 Manejo de pólizas
Existen cinco tipos de póliza con el fin que el contratante se proteja, la cuales son
garantías para el contratante u propietario ya sea por cuestiones de financiamiento,
accidentes laborales, accidentes a terceros, etc., las pólizas tienen vigencias de acuerdo
con la ley. Estas pólizas se deben llevan con el contrato firmado para que las pólizas sean
entregadas y así mismo se entregara el anticipo para el inicio de la obra.
“La Ley 80 de 1993 unificó las distintas garantías en una que cobija los diferentes
siniestros. Es una de las pólizas más utilizadas para cumplir tanto los requisitos de la Ley
80, como las exigencias de la mayoría de los contratos entre particulares, pues ampara a
los contratantes desde la etapa precontractual hasta después de la entrega de los trabajos.”
(Construdata, 2012)
-Póliza de manejo de anticipo: Esta póliza permite tener un respaldo del dinero
anticipado que se entrega antes de iniciar la obra, es decir que se realiza un adelanto o
anticipo que recibe el contratista con el fin de dar inicio al proyecto, esta póliza garantiza el
manejo del dinero, la correcta inversión esto para evitar que la obra se retrase.
“La suma asegurada siempre es igual a la cantidad anticipada. Es aconsejable que
el porcentaje de dicha garantía sea máximo del 50%, porcentajes mayores generan
inconvenientes para la obtención del seguro” (Construdata, 2012)
-Póliza de responsabilidad civil a terceros: Esta póliza es un amparo por así decirlo
la cual garantiza el amparo por los daños que se causen a terceros esta póliza tiene una
vigencia por 1 mes o más según se requiera.
-Póliza de prestaciones sociales: Esta póliza le asegura al contratante la protección
administrativa que la obra requiere, ya que esta póliza cubre el pago de todas las
prestaciones sociales a los trabajadores, esta es un comprobante de que se realizan estos
pagos durante la obra y al finalizar esta se aumentan tres años más por ley.
-Póliza de cumplimiento: Esta póliza protege al contratante de los incumplimientos
que tenga el contratista, indica que es un amparo si el contratista llegase a incumplir algún
plazo o alguna condición especificada en el contrato.
-Póliza de estabilidad de obra: Esta póliza tiene un tiempo límite de 5 años con el fin
de proteger la obra terminada durante este tiempo, esta protege al comprador del inmueble,
pero la seguradora demandara penalmente por estos hechos, esta póliza no cubre
desastres naturales.
5.3 Corte de obra
Se realizan por medio de formatos, cada constructora cuenta con esto para el corte
de obra, este se realiza de acuerdo con el contrato y al avance de obra.
Estas actas contienen las actividades que se van a evaluar en el corte, por ejemplo:
-

Concretos

Para concretos sin importar el elemento que se vaya a evaluar
✓
✓
✓
✓

La cantidad de material excavado, si va incluida o no.
El hierro figurado para el elemento, esto depende de la sección, viga, columna, etc.
La cantidad de concreto utilizado.
El corte se realiza cada 15 días dicha evaluación el jueves o miércoles con el fin de
realizar el pago el sábado.

5.4 Normativa (pmt, curaduría, normas de servicios públicos)
5.4.1 Plan de manejo de tránsito (pmt): Se debe pedir permiso se pide a la
secretaria de movilidad con 15 días de anticipación, esta solicitud se debe realizar
cumplimento del Articulo 101 para realizar trabajo en la vía pública; de acuerdo con
la Secretaria Distrital de Movilidad los proyectos de edificación que causen
modificaciones al sistema de tránsito o se constituyan en un polo importante
generados de viajes tales como parques de diversiones, centros comerciales,
estadios, centros culturales y otros, deberán tener la aprobación del organismo de
tránsito de la jurisdicción. (Secretari Distrital de Movilidad, 2016)
Se debe presentar como se va a realizar este manejo de tránsito por medio de
planos y algunas vallas las cuales son responsabilidad del contratista, a esto se le realiza
acta de entrega y acta de aprobación.
5.4.2 Curaduría: Se deben realizar trámites de licencia de construcción con
el fin de cumplir un requerimiento obligatorio.
Existen varias modalidades de demolición ya sea total y obra nueva,
modificaciones, ampliación, demolición parcial, reforzamiento estructural, y propiedad
horizontal.
Esta tiene tiempos establecidos de 45 días hábiles eso depende del proyecto si es
viable o no, también por correcciones las cuales se deben entregar puesto que hay un plazo
de 45 días hábiles para entregarlas, también realiza des englobes de los terrenos con
tiempo de anticipación, los costos varían según el anexo 1.
5.4.2.1 Licencia de urbanismo
Según la curaduría urbana la licencia urbanística implica la adquisición de derechos
de desarrollo y construcción en los términos y condiciones contenidos en el acto
administrativo respectivo, así como la certificación del cumplimiento de las normas
urbanísticas y sismo resistentes y demás reglamentaciones en que se fundamenta, y
conlleva la autorización específica sobre uso y aprovechamiento del suelo en tanto esté
vigente o cuando se haya ejecutado la obra siempre y cuando se hayan cumplido con todas
las obligaciones establecidas en la misma.
Las modificaciones de licencias vigentes se resolverán con fundamento en las
normas urbanísticas y demás reglamentaciones que sirvieron de base para su expedición.
En los eventos en que haya cambio de dicha normatividad y se pretenda modificar una

licencia vigente, se deberá mantener el uso o usos aprobados en la licencia respectiva.
(Curaduria urbana, s.f.)
5.4.2.2 Licencia de parcelación
Según la curaduría la autorización previa para ejecutar en uno o varios predios
localizados en suelo rural y suburbano, la creación de espacios públicos y privados, y la
ejecución de obras para vías públicas que permitan destinar los predios resultantes a los
usos permitidos por el Plan de Ordenamiento Territorial, los instrumentos que lo desarrollen
y complementen y la normatividad ambiental aplicable a esta clase de suelo. Estas licencias
se podrán otorgar acreditando la auto prestación de servicios públicos, con la obtención de
los permisos, autorizaciones y concesiones respectivas otorgadas por las autoridades
competentes.
También se entiende que hay parcelación de predios rurales cuando se trate de
unidades habitacionales en predios indivisos que presenten dimensiones, cerramientos,
accesos u otras características similares a las de una urbanización, pero con intensidades
y densidades propias del suelo rural que se destinen a vivienda campestre.
Estas parcelaciones podrán proyectarse como unidades habitacionales, recreativas
o productivas y podrán acogerse al régimen de propiedad horizontal. (Curaduria urbana,
s.f.)
5.4.2.3 Licencia de subdivisión y sus modalidades
Según la curaduría la autorización previa para dividir uno o varios predios, ubicados
en suelo rural, urbano o de expansión urbana, de conformidad con lo dispuesto en el Plan
de Ordenamiento Territorial, los instrumentos que lo desarrollen y complementen y demás
normatividad vigente aplicable a las anteriores clases de suelo.
Cuando la subdivisión de predios para urbanizar o parcelar haya sido aprobada
mediante la respectiva licencia de urbanización o parcelación, no se requerirá
adicionalmente de la licencia de subdivisión. (Curaduria urbana, s.f.)
5.5 Servicios públicos
Los servicios públicos se deben pedir con un mes de anticipación, se debe generar
la solicitud de servicio provisional de luz y de agua, estos puntos serán para el campamento
del proyecto y después se dispondrán de ellos para generar las conexiones del proyecto;
para la solicitud de aprobación del servicio de luz los planos deben firmados por el ingeniero
eléctrico, para pedir el punto se debe realizar con seis meses de anticipación para proyectos
grandes; para el servicio de agua se debe llevar un medidor y a partir del punto arranca la
instalación y esta será aprobada bajo manómetros los cuales deben mantener una presión
constante por 24 horas con el fin de evitar fugas.
5.6 Manejo de planos
El ingeniero residente debe interpretar perfectamente los planos.
5.6.1 Planos estructurales
Inicialmente el ingeniero residente debe hacer su pedido de aceros con
anticipación, por medio de las planillas de aceros o sea la cantidad de hierro y su
figuración. Así mismo debe realizar los pedidos de todos los materiales que se requieran
en la estructura.

Se debe realizar un chequeo permanente del amarre del acero de los diferentes
elementos con plano en mano con el fin de verificar que se está cumpliendo el diseño
estructural.
5.6.2 Planos arquitectónicos
Se deben respetar los espacios diseñados por el arquitecto no se debe realizar
cambios sin la aprobación del arquitecto.
Se debe realizar el chequeo de los espacios con plano en mano en el momento del
replanteo.
5.6.3 Planos hidráulicos
Se debe realizar el pedido de tubería con anticipación para instalaciones sanitarias
puesto que esta actividad se debe realizar paralela a la cimentación y se debe verificar que
no queden tuberías debajo de vigas de cimentación, si es necesario pasarlas entre vigas
se debe consultar con el ingeniero estructural, de ser así se debe hacer registro de esto en
la bitácora de obra como mínimo.
Se debe revisar la ubicación de los aparatos sanitarios con plano arquitectónico en
mano.
5.6.4 Planos eléctricos
Se deben respetar la cantidad de puntos que tenga el diseño.
Se debe realizar el chequeo de las instalaciones con plano en mano.
Se debe realizar el pedido de materiales con tiempo de anticipación.
Se debe verificar que las instalaciones no se crucen con otras instalaciones de la
estructura o con algún elemento de la misma.
El ingeniero residente no debe tomar atribuciones que no le corresponden como
cambios en el diseño estructural, planos arquitectónicos, planos hidráulicos, etc.
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Preliminares

6.1 Localización
La localizacion del terreno a construir dependera si es un lote baldio o un area ya
construida a demoler. Si es un lote valdio, esta ubicación se realizara de la forma mas
tecnica, con ayuda de profesionales en topografia, los cuales tinene la labor de delimitar el
terreno que es de la propiedad del proyecto y no invadir zonas aledañas y asi evitar en un
futuro problemas de linderos.
Si el lote es un area construida que se va a demoler, la ubicación sera mas sencilla
ya que se cuenta con sus delimitaciones especificadas.En esta ctividad el ingeniero
residente debe revisar los ejes que aparecen en los planos estructurales y arquitectonicos.

Ilustración 1 Localización del predio Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

Ilustración 2 Localización del predio Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
6.2 Demolición
Si se van a presentar demoliciones en la zona a construir se debe tener en cuenta
que existen dos formas para realizarla. Estas formas son:
1.
Manual: existen empresas que se dedican a las demoliciones y estas no
pueden generar cobro, debido a que extraerían la mayor cantidad de materiales,
elementos y demás objetos que hagan parte de la edificación, pero de esta forma, la
demolición podría demorar más tiempo de lo previsto y nos causaría demoras en tareas
posteriores, la ventaja de este tipo de demolición es su bajo costo económico.

Ilustración 3 Demolición de la estructura. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

2.
Mecánica: este tipo de demolición es más rápida que la manual, ya que se
efectuara por medios y equipos mecánicos los cuales tienen un mayor rendimiento y no
se tendrán cuidados a la estructura al momento de realizarla, en esa no se
aprovecharan los recursos que tiene la edificación, la ventaja de este tipo es su rapidez
para liberar el área a construir, pero su costo es elevado.

Ilustración 4 Demolición de estructura. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
Una buena forma de aprovechar los recursos y las oportunidades seria buscar un
punto de equilibrio donde sea rentable contratas ambas demoliciones, generando ahorros
en un tramo de la demolición al contratar personal adecuado que aproveche estos recursos
y con la forma mecánica no atrasar los tiempos del cronograma y no desbalancear el flujo
de caja.

Al realizar el proceso de demolición estos escombros se deberán disponer en un
lugar especial conocido como botadero que se habrá seleccionado con anterioridad.
6.3 Descapote
Este proceso es el de retirar la capa vegetal o estructuras existentes hasta más o
menos 20cm de espesor, se pueden utilizar medios manuales o mecánicos para la
realización de este proceso.

Ilustración 5 Descapote del predio. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
6.4 Excavación
Hay excavaciones, en terrenos firmes que solo puede ser necesario descapotar y
llegar a una profundidad de 30-40cm, para realizar la excavación de zapatas.
En otras por lo menos 1 metro de profundidad, y dar estabilidad al terreno para que
la zapata quede firme y se pueda arrancar con la columna.
Se debe tener en cuenta que tipo de excavacion se va a realizar, esta puede ser de
cielo abierto, de zanja
•
•

Cielo abierto: son aquellas que se realizan bajo las condicones naturales
como luz solar, ventilacion natural y drenajes que esten sobre el sitio de esta.
De zanja: se realiza cuando el espacio es muy reducido, y se pretende llegar
a una profundidad menor a 6m

Para cualquier tipo de excavacion se deben tener en cuenta los riesgos que se
genran en esta actividad. Para minimizar estos riegos se podran realizar procesos de
entibacion los cuales consisten en sostener y fijar el terreno parcialmente mediante
materiales comunes en obra como lo son tablas, tablones y perfiles metalicos.

Ilustración 6 Excavación en obra Fuente Autores

Ilustración 7 Excavación de la obra Fuente Autores

Los aceros se amarran de acuerdo con el diseño estructural planteado e ilustrado en el
plano.
6.5 Parrillas
Sencilla: de acuerdo con el diámetro del acero, y se multiplica por 5 el acero de
refuerzo, para ir sacando las escuadras, generalmente este acero de refuerzo hoy en día
ya viene figurado por la empresa vendedora
Los amarres se realizan de acuerdo con el diámetro del acero de refuerzo, y la chipa
de alambre se puede cortar en 3 partes para acero pequeño para para aceros grandes solo
en dos partes, para generar un correcto amarre o traslapo entre aceros.
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Cimentación
Se debe verificar el recubrimiento mínimo para cimentaciones que por
recomendación debe de ser 5cm por cada cara del elemento estructural. Para garantizar
este recubrimiento y sobre todo cuando se está en contacto con el suelo, se deben colocar
unos distanciadores que garanticen este recubrimiento. Estos distancio metros se deben
fabricar con 8 días de anticipación, para cumplir con el proceso de curado por inmersión

Ilustración 8 Parrillas de cimentación Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

Ilustración 9 Cimentación en obra Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
Para generar estos distacionadores se p8uede utilizar un tubo de diámetro de 4” y
longitud de 5cm, y se encamisa en una plataforma nivelada
Estos distanciadores van ubicados en las esquinas del elemento estructural e
intermedias separadas unos 50cm, verificando que el acero de refuerzo no tenga
deflexiones, sino que quede recto en su longitud
En las paredes laterales se recomienda también el recubrimiento mínimo
Se recomienda que, en el proceso de armado de la cimentación, dejar listo los
aceros en espera de la columna, la cual se debe comenzar en todo el centro de la
cimentación, con las especificaciones dadas en el diseño estructural y se debe fundir al
tiempo que la cimentación
En el proceso de fundida de la cimentación, se debe contar con equipos vibradores,
generando una aglomeración del concreto y evitando que quedan vacíos en el elemento
estructural
Este proceso se debe ir haciendo al mismo tiempo de la fundida con un personal
que este con el equipo en todo momento por donde se vaya fundiendo. La parte de más
cuidado será la columna, la cual se deberá garantizar que no quede con ningún vacío
Curado de la cimentación
Al otro día de fundida, se debe comenzar con el proceso de vaciados periódicos de
agua, más o menos por un tiempo de tres días
Si se llega a presentar periodos de lluvia antes del proceso de fundida, se deberá
sacar toda el agua de la zona de la cimentación, y el acero de refuerzo no debe presentar
ningún tipo de suciedad.

Al momento de realizar el proceso de vaciado del concreto con bomba la distancia
de este vaciado será de alrededor 20-50cm, para evitar impactos muy fuertes sobre las
tuberías y el acero, además que se proveerá la segregación de la mezcla
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Construcción de estructuras

8.1 Aceros
Para este proceso se deberá solicitar el pedido de acero aproximadamente de 3045 días, cabe resaltar que no siempre se demorará este tiempo, puesto que depende del
pedido que tenga la planta a la cual se solicita, en ocasiones el acero puede llegar con 20
días después de solicitado.
Otra cosa muy importante es que el acero se puede pedir a la fábrica en su totalidad
si así el proyecto lo requiere, o se puede ir solicitando en avances del 15, 20%, esto es
según la necesidad del proyecto y el avance del contratista o estructurara.
La figuración del acero va especificada en una cartilla enviada a la planta donde se
especifican el pedido y el tipo de figuración del acero debe estar despiezado, de acuerdo
con los planos por el ingeniero residente o el director de obra para que se verifiquen las
cartillas de envió de la planta, si no se sabe la figuración o medida exacta de algún elemento
se debe pedir un acero recto de 9 a 12m para después en obra generar la figuración
requerida
El acero llega a la obra en camiones, donde el almacenista es el encargado de
recibirlo y revisar que sea el pedido correcto, en ocasiones se presentan problemas en los
aceros, como que las longitudes están 5cm más cortas o largas, en este caso se deberá
colocar un bastón con otro acero del mismo diámetro para generar el empalme apropiado
y llegar al punto requerido

Ilustración 10 Manejo de acero en obra Fuente María Constanza Muñoz Alzate
8.2 Concreto
En columnas, el recubrimiento esta aproximadamente cerca a los 3-3.5cm por cada
cara y siempre va diseñado por el ingeniero estructural.

El acero no se debe golpear o maltratar, para tratar de reubicarlo en caso de que
quede corrido, lo que se debe realizar es demoler el nudo de acero y reubicar los aceros al
punto específico y volver a fundir.
Los testigos o cilindros se deben realizar al momento de realizar una fundida de
cualquier elemento estructural, los cuales se sacarán en un promedio de 8 cilindros por
mezcla si es a 28 días, los cuales se realizarán ensayos de laboratorio a 7, 14, y 28 días.
Los cuales se enviarán al laboratorio aproximadamente de 3-4 días después de la fundida,
para realizar el proceso de fallado. Siempre se deberán dejar 2 testigos para que caso de
que en laboratorio no esté dando la resistencia solicitada a los 28 días, estos se deberán
fallar a los 56 días.
Si es concreto acelerado de 1-7 días, para efectos de construcción los testigos se
fallarán a los 3 días, el cual su resultado será un 70.80% de la resistencia final, si se cumple
esta condición se puede seguir con el proceso constructivo de pisos superiores,
comenzando descimbrando la formaleta de la placa e ir dando vida al siguiente piso.

Ilustración 11 Columnas fundidas. Fuente Autores
8.3 Formaleta
Para la realización de un concreto a la vista se solicitará una formaleta metálica o
cajones en madera bien cepillados con un bocel en las esquinas de esta para darles mejor
forma, también se puede con supertec o tablemac. Se deberá generar un proceso continuo
y arduo de vibración con golpes a la formaleta desde la primera cantidad de concreto vertido
en la formaleta

Ilustración 12 Instalación de formaletas Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

Ilustración 13 Uso de formaletas para placa. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
Este proceso de armado y fundida de las columnas se puede llevar a cabo de un día
para otro y así generar un avance a la obra.
La fundida de las placas de entrepiso pueden ser aligeradas, con viguetas o vigas
principales o macizas, esto dependerá del diseño estructural.
Los niveles de columnas de un piso a otros oscilan entre 2,20, 2,50, y 2,70m, esto
para generar la fundida a nivel de la placa, lo que representaría a la medida que arrancaría
la placa de entrepiso. Para esto se dejará ubicada la cercha de formaleta 10 cm por debajo
de este nivel de columna, debido a que las camillas generalmente tienen esta medida, así
con esto garantizo el nivel de la formaleta con el nivel de columna con sus recubrimientos
requeridos.

Ilustración 14 Garantía de recubrimiento en los elementos estructurales. Fuente Arq.
María Constanza Muñoz Alzate
Se debe solicitar de forma que cuando se ha realizado la fundida de la cimentación
ese mismo día la formaleta ya se encuentre en la obra y no generar atrasos en el
cronograma de actividades, debido a que después de fundida la cimentación al otro día se
comienza a realizar el armado de columnas y se realizara el proceso de cimbrado apenas
se realiza la inspección por parte del interventor, maestro general o encargado.
Se pueden presentar problemas de experiencia, en el armado de las columnas, y se
debe tener cuidado con los flejes, que estos estén totalmente nivelados a la medida
especificada en el plano estructural, de lo contrario no se deberá fundir esa columna. Una
recomendación es que los traslapos siempre estén con una medida por encima del
especificado, pero nunca por debajo. Las formaletas deberán estar aceitadas para evitar
problemas con el concreto.

Ilustración 15 Uso de fórmatelas para escaleras. Fuente Arq. María Constanza Muñoz
Alzate

En una fundida es muy riesgoso cuando se presenta lluvia, debido a que se pueden
presentar peligros a los trabajadores, por esto siempre será necesario que estos porten los
elementos y sigan los procedimientos de seguridad industrial. Si la lluvia es muy fuerte y
supera la media hora, se deberá cancelar el pedido de concreto y posponer la fundida para
el siguiente día.
En caso de que una columna quede a mitad y no se pueda desocupar en el
momento, al otro día se deberá demoler y generar otra vez el elemento estructural y así
fundir bajo condiciones óptimas.
9. Instalaciones subterráneas
Se deberá dejar instaladas las bajantes de las conexiones hidráulicas y sanitarias,
en el proceso previo a la fundida de la cimentación. Estar ira por la parrilla de aceros, y se
revisara antes de fundir que estas tuberías no tengan fallas o grietas, además de esto
también se les colocara unos tapones a las bocas de estos para evitar la intrusión de
concreto. De igual forma se llevará a cabo el proceso con las instalaciones eléctricas, el
supervisor eléctrico deberá estar en el proceso de instalación, para realizar los puntos
eléctricos de acuerdo con el diseño eléctrico
Durante la obra se contará con un ingeniero hidráulico el cual deberá estar a cargo
de las instalaciones hidráulicas y sanitarias
De igual forma se contará con un ingeniero eléctrico especializado en el tema

Ilustración 16 Instalación de redes hidráulicas y redes eléctricas en obra. Fuente Arq.
María Constanza Muñoz Alzate
Para tener en cuenta al momento de fundir con bomba, es que los encargados de
realizar el proceso de colocación del concreto no siempre tienen el cuidado necesario y
pueden romper algunos tubos de estas instalaciones, y generalmente no reportan el daño
al área encargada para darle solución, y se genera una obstrucción en las instalaciones.
Que posteriormente al momento de originar una inspección por sonda, y en el punto donde
se presenta la obstrucción, se deberá romper la placa y dar solución al problema

Para evitar estos posibles problemas, siempre los ingenieros encargados de cada
instalación deberán estar presentes durante el proceso de fundida

Ilustración 17 Fundición de placa. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

Ilustración 18 Instalaciones hidráulica con placa fundida. Fuente Autores
9.1 Instalaciones eléctricas, sanitarias y de gas

Los interruptores de energía deben estar alrededor de 1-1.10m de altura.
La toma eléctrica puede estar entre 20-30cm de altura.

Ilustración 19 Interruptores eléctricos y tomas Fuente Autores
En lavamanos y sanitarios se pueden dejar alrededor de la altura del salpicadero
más o menos 20cm a la altura del piso.
Este tipo de instalaciones tanto eléctricas como hidráulicas deben estar avaladas
por el ingeniero eléctrico y el ingeniero hidráulico.

Ilustración 20 Punto de tubería hidráulica Fuente Autores

Para la instalación del servicio de gas la tubería de gas debe ser de cobre y esta
debe ir recubierta con una tubería corrugada, con el fin de evitar que está presente fugas.

Ilustración 21 Instalación de tubería de gas en la placa Fuente Autores
Para la instalación de esta tubería en lo que respecta a la toma de estufa y
calentador de agua se debe generar una fisura con una pulidora con el fin de proteger el
pañete del muro, seguido a esto se debe aplicar otra capa de pañete con estuco, estas
capas deben realizarse adecuadamente con el fin de evitar fisuras en el muro terminado.

Ilustración 22 Instalación de tubería de gas en la pared. Fuente Autores

10. Mampostería
Después de realizada la estructura, se puede empezar a ejecutar la mampostería
interna que por lo general es con bloque número 4 y número 5. Otra opción pueden ser
bloques estructurales. También se deberá realizar un replanteo de los elementos internos
de la construcción, para ir generando los espacios solicitados.

Ilustración 23 Muro interno de la estructura en obra Fuente Arq. María Constanza Muñoz
Alzate
El pedido de la materia se deberá realizar con base en los planos arquitectónicos
este pedido lo realizará el ingeniero residente de obra más o menos de 15 días a un mes
de anticipación el material a solicitar será:
•
•

Bloque
Ladrillo de fachada

Las mezclas que utilizar también dependerán de un diseño específico de laboratorio,
estas mezclas pueden ser:
•
•
•

Mezcla de pega
Mezcla de pañete
Grouting

Las cuales también deben ser revisadas y analizadas con cilindros, los cuales son
más pequeños que los utilizados en concretos.

Ilustración 24 Pañete de muro interior Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
El grouting es utilizado para mamposterías estructurales o muros de confinamiento,
el cual tiene en su composición una dovela, para darle estabilidad y seguridad al muro.

Ilustración 25 Uso del grouting en los muros internos Frente Arq. María Constanza Muñoz
Alzate
Esta mezcla deberá ser un poco más fluida que la de pega y pañete, pero deberá
tener mayor resistencia. La fluidez se necesitará para que llegue a los puntos más bajos
del muro y tenga un relleno homogéneo. A este proceso se deberá dejar un orifico de
inspección llamado ratonera, para verificar que esté completamente fundido este elemento
y también para ir generando un traslapo del acero de refuerzo que llevara este elemento,
que por lo general no será mayor a N5. Con un anclaje inicial de 30-50 cm, de igual forma
al momento de llegar a la placa superior, se deberá dejar un anclase que podrá ser de la
misma configuración que el de abajo.

11. Pañetes
Los pañetes se deberán recibir de forma muy similar a los muros de mampostería, estos se
reciben que coincidan con las mediciones de:
•
•
•

Plomada
Hilo
Escuadra

Para que un muro cumpla y se pueda recibir al contratista de forma correcta deberán
cumplir con estos tres parámetros. Que el pañete esta aplomado, hace referencia que no
tenga exaltaciones o contracciones cuando se implementa el plomo de mampostería. Que
el hilo transversal que se coloca este siempre recto y en la misma referencia que el pañete.

Ilustración 26 Muro pañetado Fuente Autores
12. Cubiertas
La cubierta es la parte de la estructura la cual su principal función proteger a los
residentes o habitantes de la edificación de los agentes climáticos. Esta debe presentar a
la hora de entrega buen aspecto visual, prueba de que esta sea impermeabilizada, y que
sea segura antes las posibles cargas para la cual fue diseñada.
Se debe tener especial cuidado con la construcción en aspectos de:
•
•
•

Pendiente
Estructura o armazón
Techo

Estos ítems deben ser revisados al momento de la construcción para evitar
empozamientos de agua o peligro en elementos de la estructura que queden sin un buen
proceso constructivo. El techo se debe revisar debido a que los trabajadores dependiendo
el material pueden generar afectaciones a los elementos que sirven de cubierta.

Ilustración 27 Cubierta terminada con doble pendiente. Fuente Autores
13. Cielo raso
Son los acabados de la estructura a nivel interior, estos se pueden generar sobre la placa
directamente, o se pueden originar sobre una superficie independiente.
•
•

Si el cielorraso es en la placa directamente, este se deberá recibir emboquillado, y
a nivel
Si es con estructuras independientes, se deberá tener cuidado con las instalaciones
de luz y decoraciones, estas deberán ir por encima de esta instalación para que sea
visualmente agradable

Ilustración 28 Cielo raso sin terminar Fuente Autores

Ilustración 29 Cielo raso terminado Fuente Autores
14. Carpintería
14.1 Carpintería metálica
La carpintería metálica, pero hoy en día se está utilizando más el aluminio, de igual
forma se contrata personal especializado, a este se le entregaran los espacios requeridos
para la instalación de estos acabados.

Esta se deberá recibir observando que los elementos no presenten desniveles en
los marcos, que la apertura de puertas y ventanas no sea forzada, y que los vidrios no
presenten ningún tipo de cortes, agrietamientos y corrugaciones en estos.

Ilustración 30 Marcos de ventanas y puertas metálicas. Fuente Arq. María Constanza
Muñoz Alzate

Ilustración 31 Marcos de ventanas metálicos. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
14.2 Carpintería de madera
Se deberá garantizar que los espacios destinados a estos elementos será el
adecuado, ya que estos se mandan fabricar sobre medidas de planos, para esto todos los
espacios deben de estar plomados, para verificar su verticalidad. Para estas instalaciones
los elementos s manipularan lo menos posible, y así disminuir el riesgo de daños.
Se deberá tener cuidado especial en las uniones metálicas de los elementos, estas
deberán quedar bien fijas y no presentar ningún tipo de esfuerzo al utilizarla.

Ilustración 32 Muebles de madera del inmueble Fuente Arq. María Constanza Muñiz
Alzate
14.3. Instalación de vidrios, espejos y cerraduras
Se contrata a un carpintero para que realice las instalaciones de estos elementos,
también previamente en obra se le deben garantizar los espacio solicitados en planos, para
que este no tenga problemas con las medidas de los elementos y pueda realizar una
instalación adecuada. Este personal también se puede encargar de la fabricación e
instalación de los muebles en espacios interiores de la obra entre los cuales esta, armarios
para habitaciones, estructuras para cocina, baños, etc.

Ilustración 33 Instalación de ventanearía. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

15. Pintura
En los muros internos después de que se pañeta, se revisan las escuadras del
pañete y los plomos, si el muro no se encuentra aplomado, no se deberá permitir estucar
debido a que se desperdiciará material ya que se tendrá que rellenar mucho. Si este
proceso de aplome del muro se recibe en buena calidad se procederá a llamar al contratista
de pintura.

Ilustración 34 Muro rematado con pintura Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
El pintor deberá estucar, con más o menos de 3 a 4 manos, para generar una buena
capa, después de este proceso la inspección que se realizara será de forma visual, si el
muro está en forma brillante, se recibe el muro estucado y se procede a pintarlo, con una
mano de pintura que puede ser tipi 1 o tipo 2 blanca, y ya con eso se genera el proceso de
pintura del color especificado en los planos arquitectónicos, con aproximadamente 3 manos
de pintura para generar un buen acabado

Ilustración 35 Muro terminado. Fuente Autores

16. Instalación de enchapes

La instalación de los pisos y enchapes se revisará que cumpla con el color y
diseño arquitectónico, que ninguna baldosa o tableta tengan algún defecto. El lugar de
instalación deberá estar limpio y afinado y la mezcla de pega tendrá que ir aplicada
uniformemente para que no se presenten cámaras de vacío, estas cámaras pueden hacer
que se rompan estas instalaciones
•
•

Para recibir un piso o enchape, lo primero será revisar que las juntas estén en
forma pareja y continua, que no se presenten cambios en los alineamientos
Para revisar posibles cámaras de vacío, se utilizará una moderna, y se golpeara o
se dejara caer en el baldosín, si suena hueco, en ese punto se presentarán
problemas por falta de material

Ilustración 36 Instalación de encape de piso Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

Ilustración 37 Enchape de piso terminado Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate

Ilustración 38 Enchapes de piso y pared terminados. Fuente Arq. María Constanza
Muños Alzate

17. Instalación de accesorios (lavamanos, lavaplatos, tomas de corriente, etc.)

Estas instalaciones permiten la dotación de agua potable, para consumos normales
diarios, además permite una correcta de los desechos producidos por estas actividades.
Para tener en cuenta al momento de realizar una entrega o recibir alguna de estas
instalaciones hidro-sanitarias, es que las conexiones que conducen agua potable, evitar la
intrusión de agentes externos que puedan generar alguna contaminación. Para la
disposición de las conexiones de aguas negra o de desechos, estas no deberán presentar
ningún tipo de falla en el transporte hacia su disposición final.
Estas instalaciones se deberán preparar y comprobar su correcto funcionamiento al
abrir la válvula de regulación interna para el paso de agua, y observar que ninguna
estructura hidráulica presente fugas, goteos o intermitencia en el servicio

Ilustración 39 Instalación de accesorios de baño Fuente Arq. María Constanza Muñoz
Alzate

Ilustración 40 Instalación de combo de baños Fuente Autores

18. Impermeabilizaciones
Impermeabilización: en fachadas pueden existir varios tipos, el cual puede ser en
ladrillo, en este tipo también se deberá realizar el proceso de recibido con la característica
de que este aplomado y no tenga ni contracciones ni exaltaciones. Después de este proceso
la fachada deberá ser tratada con un lavado de ácido muriático o nítrico, con personal
especializado en el tema, se deberá dejar que seque en un tiempo de 3-4 días, y se entra
a impermeabilizar con un producto transparente.

Ilustración 41 Impermeabilización de cubierta Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
También cuando se pañetan las fachadas existen varios tipos de pintura como
coraza, que es especial para ambientes a la intemperie y a la humedad. Pero antes de
realizar este proceso de pintado, también se deberá generar un proceso de
impermeabilización más sencillo, con productos que existen en el mercado, este producto
se deberá aplicar en más o menos 2 manos de aplicación. Para realizar una inspección este
producto se pedirá de 2 tonalidades y así revisar el proceso de colocado de cada una de
estas. Después de este proceso ya se puede pintar con unas 2-3 manos de pintura y tener
un buen acabado y quede uniforme. La impermeabilización de placa puede ser con
productos en forma de caucho que bastaría solo 2 manos sobre la placa, también un
imprimante e imprimas, las cuales evitaría filtraciones a los pisos inferiores.

Ilustración 42 Impermeabilización de muros. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
19. Obras exteriores

Las obras exteriores son principalmente el resultado y finalización del proceso
constructivo, estas tienen como función dar un aporte visual y mejorar el funcionamiento de
la edificación.
En el proceso constructivo se observará si la capa del suelo es lo suficientemente
portante para que resista el diseño de la losa. Si no se encuentra material adecuado, este
se deberá cambiar por un relleno que cumpla con las características necesarias. Si se debe
compactar el terreno, este proceso se realizará por capas no mayores a 0.20m
Se tendrá en cuenta que los andenes cumplan con el espacio adecuado para la
protección del peatón o de las personas que habitan la estructura. Se revisará que su
construcción este acorde a los diseños arquitectónicos, y que los espacios para peatones
cuenten con una superficie continua y nivelada.

}
Ilustración 43 Fachada terminada. Fuente Autores

Ilustración 44 Jardines de fachada terminados. Fuente Arq. María Constanza Muñoz
Alzate

Ilustración 45 Obras exteriores terminados. Fuente Arq. María Constanza Muñoz Alzate
20. Aseo de la obra
La presentación en una obra debe ser impecable, desde el momento de la
estructura, con el acopio adecuado de material y a diario ir generando el aseo respectivo a
todo espacio de la obra. La obra blanca se contrata un personal especializado en el aseo,
el cual no generara daños a ningún acabado del proyecto.
RECOMENDACIONES
Siempre que se tenga alguna duda, sobre algún proceso constructivo, se deberá consultar
al contratista experto en el tema, o al director de obra. En caso de que sea un problema
que se necesite resolver en poco tiempo y no se tenga el concepto de un experto, lo mejor
será revisar la norma sismo resistente que se encuentre vigente en el momento, para así
tomar una decisión con una base solidad y apoyados en la normativa colombiana.
•
•
•
•
•
•
•

Si hay problemas en proceso constructivo de cimentación, se puede remitir al título
H de la Norma Sismo Resistente vigente
Si hay problemas en proceso constructivo estructural, se puede remitir al título C de
la Norma Sismo Resistente vigente
Si hay problemas en proceso constructivo de mampostería, se puede remitir al título
D de la Norma Sismo Resistente vigente
Si hay problemas en proceso constructivo que tenga que ver con estructuras
metálicas, se puede remitir al título F de la Norma Sismo Resistente vigente
Si hay problemas en proceso constructivo que tenga que ver con estructuras en
madera, se puede remitir al título G de la Norma Sismo Resistente vigente
Si hay problemas en proceso constructivo de elementos complementarios, se puede
remitir al título K de la Norma Sismo Resistente vigente
Y no olvidar revisar siempre en la Norma Sismo Resistente vigente el literal I, el cual
es sobre la supervisión técnica a la obra

CONCLUSIONES
• Se logró cuantificar de mejor manera, las experiencias de personal con arduo tiempo
en el sector de la construcción. Todo esto para la implementación de sus destrezas en
los campos específicos de cada persona entrevistada, en el manual presentado.
• Este manual contendrá únicamente información práctica, que servirá como una guía
a los profesionales recién egresados del sector de la construcción, enfocado en los
procesos constructivos con sus posibles falencias y soluciones, que se pueden
presentar en la construcción vertical.
• Las visitas a campo fueron de gran aprendizaje para la construcción de este manual,
con esto podemos ver que sería importante la implementación de práctica profesional
como modalidad de grado, ya que se afianzan conceptos teóricos aplicados a proyectos
que dan soluciones a necesidades sociales.
• Se observaron grandes vacíos a nivel de obra que se presentan en estudiantes de
últimos semestres y en ingenieros recién egresados, lo cual indica que el manual que
se realizo es una herramienta que se podrá usar como guía a la hora de implementar el
trajo de residente de obra.
• Mediante la realización de este manual se resolvieron diversas inquietudes que se
tenían con lo que se refiere al trabajo en campo, lo cual indica la importancia de
implementar manuales que indiquen o muestren ciertas cosas que no se aprenden en
la universidad, puesto que la ingeniería civil es muy diversa y se debe aplicar de forma
diferente de acuerdo con el proyecto, pero siempre respetando las normas vigentes.
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